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An experimental technique for strenghtening ceramic materials based on ZrO2 by add-
ing small amounts of nanopowders of similar chemical composition was developed. The 
structure of fractured ceramic samples was studied employing scanning electron microsco-
py. 
 
В последнее время все чаще применяют керамику на основе диоксида цир-
кония в качестве конструкционных материалов, в том числе, для деталей ответ-
ственного назначения. Это обусловлено целым рядом уникальных свойств, при-
сущим циркониевой керамике (температурная и химическая стойкость, биосов-
местимость и трибологические характеристики). Задачей работы было изучение 
механизма упрочнения керамических материалов на основе диоксида циркония 
при помощи введения небольших добавок нанопорошка, аналогичного по хи-
мическому составу. 
В качестве исходных порошков использовались материалы, полученные на 
кафедре РМиН ФТИ УрФУ. В роли матричного был взят микронный порошок 
ZrO2, частично стабилизированный оксидом иттрия. Модифицировали его не-
большими добавками нанопорошка с таким же химическим составом. Равно-
мерно смешав исходные компоненты, получили рабочую шихту, которую фор-
мовали методом горячего прессования. Синтез образцов проводили в вакууме 
при температуре 1450°С, давлении прессования 20 МПа и выдержке при этих 
параметрах 5 минут. После измерения прочности образцов методом трехточеч-
ного изгиба, при помощи сканирующего электронного микроскопа SIGMA Carl 
Zeiss изучали микроструктуру керамики. 
Предполагалось, что наночастицы заполнят свободное пространство между 
зернами микронных размеров, а это приведет к улучшению структуры всего ке-
рамического материала. Ниже представлена структура излома наномодифици-
рованной циркониевой керамики. Из рисунка хорошо видно, что кроме кри-
сталлитов, образованных из микронного порошка присутствуют новообразова-
ния спеченного нанопорошка. Они имеют совершенно иную форму (каплеоб-
разную) и характерный размер, заметно меньше 100 нм. 
Особенно важно, что полученные экспериментальные данные о прочности 





Рис. Структура излома циркониевой керамики с добавкой нанопорошка  
ZrO2 (СЭМ)  
 
В результате проведенных исследований стало ясно, что внедрение неболь-
ших добавок наномодификатора (до 5%) способно привести к увеличению 
прочности циркониевой керамики на 50%. 
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Research has been conducted to determine the quantum states of the vibrational motion 
of atoms in amorphous silicon nanowires. The effect of a strong drop in thermal conductivi-
ty is observed in such nanocompounds, explained by size quantization of the phonon spec-
trum due to a disordering of atomic bonds that form quasi-one-dimensional nanostructures. 
The investigated nanowires can be used as semiconductor thermoelectric cells to convert 
thermal energy into electrical energy. 
 
Среди перспективных направлений исследований в современной физике 
важную роль играет изучение аморфных наноструктур [1]. Эффект падения ре-
шёточной теплопроводности в таких соединениях может быть использован в 
